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1. RESUMEN 
 
El presente documento tiene como objetivo principal mostrar el procedimiento 
detallado, para la realización del diseño de una planta de tratamiento de aguas 
residuales aplicable a un municipio tipo de Colombia. Se muestran las memorias 
de cálculo y los parámetros considerados para llegar al diseño final, las 
dimensiones halladas se dejan como propuesta, así mismo los planos en 
AutoCAD que muestran la planta de dichas estructuras. Este documento se deja 
como base para un diseño futuro o estudios por parte de otros estudiantes y/o 
docentes interesados en el tema con fines académicos. 
PALABRAS CLAVE 
 
Tren de tratamiento, aguas residuales, planta tipo, criterios, cálculos, dimensiones. 
ABSTRACT 
 
The present document has as principal aim show the detailed procedure, for the 
accomplishment of the design of a plant of treatment of waste water applicable to a 
municipality type of Colombia. There appear the memories of calculation and the 
parameters considered to come to the final design, the found dimensions are left 
as offer, likewise the planes in AutoCAD that show the plant of the above 
mentioned structures. This document is left as base for a future design or studies 
on the part of other students and / or teachers been interested in the topic with 
academic ends. 
KEY WORDS 
 
Train of treatment, waste water, it plants type, criteria, calculations, dimensions 
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2. INTRODUCCION 
 
Durante la última década, debido a la concentración de la población en zonas 
urbanas, ha aumentado la presión de las ciudades sobre los recursos naturales, la 
dotación de vivienda y la prestación de servicios públicos (agua, saneamiento 
básico, energía, etc.).El crecimiento de las poblaciones ha incrementado consigo 
la producción de residuos  contaminantes  vertidos  en  los  afluentes,  pues  
dichas  poblaciones  se desarrollan  en torno  a  los  mismos,  causando  en  éstos  
una  disminución  en  la capacidad de absorción y purificación de los 
contaminantes.1 
Gran número de países desarrollados y en vía de desarrollo han adoptado, o 
están en proceso de implementación, de ambiciosos programas para el 
tratamiento y disposición final de las aguas servidas, especialmente para las 
grandes ciudades, esto con el fin de mantener como mínimo los criterios de 
calidad del recurso para los diferentes usos y el equilibrio del sistema natural 
basado en la capacidad de asimilación. En Colombia, el tratamiento de aguas 
residuales se ha convertido en uno de los problemas ambientales más críticos y 
creciente, debido al incremento de descarga de aguas residuales domésticas, 
contaminando  los ríos. El tratamiento de estas aguas, es fundamental para la 
recuperación ambiental de las cuencas hidrográficas más contaminadas en el 
país.2 
El tratamiento de aguas residuales en Colombia, es un problema prioritario a 
tratar, éste proceso inicia desde el sitio donde se generan, con sistemas como los 
tanques sépticos u otros medios de depuración. En el país, se trata el 10% de las 
aguas residuales, y menos de la cuarta parte de los 32 departamentos cuenta con 
una planta de tratamiento. El país cuenta con 562 sistemas instalados, de los 
cuales 333 fueron inspeccionados en 2013, y de éstos 89 se encuentran fuera de 
servicio 3 
También se han realizado esfuerzos regionales y locales para la construcción de 
infraestructura necesaria para mitigar la contaminación hídrica. Sin embargo, estos 
han sido limitados porque las Autoridades Ambientales Regionales (CAR) y los 
municipios, no han contado con las herramientas suficientes para desarrollar 
programas y proyectos de manejo y tratamiento de aguas residuales.4 
                                                          
1
 Portal web Ministerio de vivienda, ciudad y territorio. Plan Nacional de manejo de aguas residuales 
municipales en Colombia. Bogotá D.C, Junio de 2004. 
2
 Portal web comunidad Endesa, 10 de abril de 2014.  
3
 El espectador. Febrero, 2013. Economía. Colombia se raja en el tratamiento de aguas residuales. 
4
 Portal web Ministerio de vivienda, ciudad y territorio. Plan Nacional de manejo de aguas residuales 
municipales en Colombia. Bogotá D.C, Junio de 2004. 
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
¿Qué mecanismos u opción de tratamiento existente se puede aplicar a un 
municipio tipo en Colombia para la mitigación del impacto ambiental generado por 
las aguas residuales vertidas? 
4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La realización del tratamiento de aguas residuales es de vital importancia, debido 
a que posterior al uso de las aguas de tipo domésticas, agrícolas, e industriales, 
su composición biológica se altera. Un inadecuado o tratamiento inexistente 
genera contaminación y problemas de tipo ambiental y de salud en las 
poblaciones. La conservación del medio ambiente y el aporte a la salud pública 
evitando enfermedades son los factores principales en la construcción de una 
planta de tratamiento. 
En Colombia de 989 localidades,  áreas con menos de 30000 habitantes, el 78% 
no tiene tratamiento alguno de aguas residuales. Hasta el 2002 en Cundinamarca 
operaban 38 PTAR, en Antioquia 26, Cesar 14, Valle del Cauca 14 y Tolima 13. 
Según el CONPES 3177 del 2002, existían 237 plantas de tratamiento de aguas 
residuales en 235 municipios, que trataban el 8% de los vertimientos de 
alcantarillado de los mismos, en medio de deficiencias y poca capacidad, procesos 
incompletos o nula operación.5 
Teniendo en cuenta que este tipo de infraestructura es indispensable para la 
conservación del medio ambiente y además se rige por normas y ante la 
necesidad de un diseño optimo y funcional, el presente trabajo pretende diseñar 
una planta de tratamiento para un municipio tipo en Colombia, que pueda ser 
aplicado bajo las condiciones de norma cumpliendo a cabalidad. 
Realizando una previa lectura y análisis, se elige el Municipio de Guática, 
Risaralda, como Municipio tipo para cálculos y posterior elaboración de diseños, 
tomando en consideración su población ya que esta define el caudal con el cual se 
elabora el respectivo dimensionamiento de las estructuras del tren de tratamiento. 
  
                                                          
5
Lizarazo, Jenny Marcela. Orjuela, Martha Isabel. Universidad Nacional de Colombia. Bogotá D.C. 2013. 
Sistemas de plantas de tratamiento de aguas residuales en Colombia.  
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5. ANTECEDENTES 
 
 Título: Caracterización de biosólidos generados en la planta de tratamiento 
de agua residual San Fernando, Itagüí (Antioquia, Colombia). 
Autores: Katherine Bedoya Urrego; Carlos Peláez Jaramillo; José Miguel 
Acevedo Ruiz; Sonia Agudelo López. 
Tipo de publicación: Revista científica. 
Fecha: 2013. 
Objetivo: Realizar la caracterización físico-química, microbiológica y 
parasitológica en biosólidos generados en la planta de tratamiento de agua 
residual San Fernando, Itagüí (Antioquia, Colombia). 
Resumen de los resultados:  
 
 Metodología: Se analizaron 12 muestras de biosólidos tomadas cada mes 
de enero a diciembrede2010 a las cuales se les realizó un análisis físico-
químico y microbiológico de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica 
Colombiana 5167. Para la determinación y viabilidad de huevos de 
helmintos se siguió el protocolo descrito en la Norma Oficial Mexicana 004 
con modificaciones.  
 
 Resultados: En las doce muestras analizadas, se encontró una 
concentración de huevos de Áscaris lumbricoides en un rango entre 4 a 22 
huevos viables/2g ST. También estuvo presente la Salmonella en todas las 
muestras y las Enterobacterias estuvieron en una concentración 
mínimade3000 UFC/g. La concentración de los metales pesados estuvo 
dentro de los valores recomendados por la norma. Los macro y 
micronutrientes cumplieron con los parámetros establecidos para los 
materiales orgánicos usados como abonos. No hubo asociación entre la 
precipitación y el contenido de patógenos en los biosólidos.  
 
 Conclusión: Los biosólidos generados en la planta San Fernando tienen un 
gran potencial para ser usados como abono orgánico, no obstante, deben 
ser sometidos a procesos de sanitización con el propósito de cumplir con 
los parámetros indicados en la Norma NTC 5167.6 
 
                                                          
6
Katherine, B. U., Carlos Peláez Jaramillo, José Miguel, A. R., & Sonia, A. L. (2013). 
Caracterización de biosólidos generados en la planta de tratamiento de agua residual San 
Fernando, Itagui (Antioquia, Colombia). Revista De SaludPública = Journal of Public Health,15(5), 
778-790. Retrieved from http://search.proquest.com/docview/1677206158?accountid=46889 
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 Título: La dinámica urbana desde la perspectiva social y comunicación 
alrededor de las aguas residuales en la Guajira (Colombia).  
Autores: Madariaga, Camilo; Mosquera, Mario; Manga, José; Gallardo, Luz 
Dary.  
Tipo de publicación: Revista científica. 
Fecha: 2005. 
Objetivo: Identificar la dinámica urbana desde la perspectiva social y 
comunicacional a través de las aguas residuales. 
Resumen de los resultados: Este estudio muestra la descripción de los 
resultados del componente social y comunicacional del proyecto sobre el 
desarrollo e implementación de modelos matemáticos para la 
representación del comportamiento de plantas de tratamiento de aguas 
residuales en los quince (15) municipios del departamento de La Guajira 
(Colombia). 
Con los problemas de escasez de agua se ha empezado a prestar gran 
atención a un recurso cercano, concentrado y cuya calidad es relativamente 
constante y conocida: el agua residual. 
Los resultados mostraron la falta de conocimiento por parte de casi todos 
los actores sociales con respecto al estado, proceso, planificación y 
ejecución de trabajo con el sistema de agua. Asimismo, en cuanto a la 
posibilidad de reutilización de aguas servidas después de un procedimiento 
de tratamiento adecuado en las lagunas de estabilización, éstas no tienen 
las condiciones estructurales para el trabajo de tratamiento y la comunidad 
en general desconoce su existencia.7 
 
 Título: Estado actual y evolución del saneamiento y la depuración de aguas 
residuales en el contexto nacional e internacional. 
Autores: María Molinos Senante, Francesc Hernández Sancho, Ramón 
Sala Garrido. 
Fecha: 2012. 
Tipo de publicación: Trabajo de grado. 
Objetivo: Describir en profundidad el estado actual y evolución en el tiempo 
del saneamiento y depuración de aguas residuales a nivel internacional, 
europeo y español. 
Resumen de los resultados:  
                                                          
7
Madariaga, C., Mosquera, M., Manga, J., & Gallardo, L. D. (2005). La dinámica urbana desde la 
perspectiva social y comunicación alrededor de las aguas residuales en La Guajira (Colombia). 
Investigación & Desarrollo,13(1) Retrieved from 
http://search.proquest.com/docview/1435817372?accountid=46889 
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 Metodología: Consulta de los registros históricos desde las primeras 
civilizaciones entorno al saneamiento y depuración de las aguas residuales. 
Búsqueda de los métodos iniciales para conducción de las aguas residuales 
a través de alcantarillados primitivos y su disposición final. Análisis de la 
situación actual y la evolución para los focos de investigación. 
 
 Resultados: 2.600 millones de personas carecen de servicios de 
saneamiento, esto equivale a un tercio de la población mundial. En los 
países desarrollados se considera que el 99% dispone de un sistema de 
saneamiento adecuado, mientras que en los países en vías de desarrollo el 
porcentaje se reduce al 52%. Centrando el análisis en la distribución 
regional Asia y África concentran el 72% y 22% respectivamente de todas 
las personas sin acceso al saneamiento, por otra parte incluso en los 
países desarrollados hay 15 millones de personas que carecen de servicios 
de saneamiento. En cuanto al progreso, en el año 2008 794 millones de 
personas sin acceso a saneamiento vivían en áreas urbanas mientras que 
1856 millones lo hacían en áreas rurales. 7  de cada 10 personas 
accedieron al saneamiento durante el periodo de 1990 a 2008. 
 
 Conclusión: El acceso a los servicios básicos de saneamiento y depuración 
de aguas residuales es un aspecto de suma importancia tanto desde el 
punto de vista ambiental como sanitario. Así, los primitivos sistemas de 
alcantarillado desarrollados por el Imperio Mesopotámico, la Civilización 
Hindú y sobre todo la Civilización Griega y el Imperio Romano pusieron de 
manifiesto la importancia de la adecuada gestión del agua residual. A nivel 
europeo, la Directiva 91/271/CEE supuso una importante mejora en el 
saneamiento y depuración de las aguas residuales en los Estados Miembro 
de la Unión Europea. Así, el 93% de la carga contaminante generada en la 
UE-18 es recogida con sistemas de alcantarillado adecuados y el 87% es 
depurada con tratamientos de tipo de secundario. En relación a las zonas 
sensibles a la eutrofización, los distintos países europeos han adoptado 
diversas estrategias identificándose el 68% del territorio de la UE-27 como 
sensible a la eutrofización. En este contexto, merece la pena destacar que 
las diferencias entre países europeos no sólo se producen en cuanto al 
porcentaje de agua depurada sino también en relación al grado de 
tratamiento recibido.8 
                                                          
8
Senante, M. M., Sancho, F. H., & Garrido, R. S. (2012). Estado actual y evolución del saneamiento 
y la depuración de aguas residuales en el contexto nacional e internacional. Anales De Geografía 
De La Universidad Complutense, 32(1), 69-89. Retrieved from  
http://search.proquest.com/docview/1033050286?accountid=46889 
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 Título: Reusó de aguas residuales domésticas en agricultura. Una revisión. 
Autores: Jorge Silva, Patricia Torres y Carlos Madera 
Fecha: 2008 
Tipo de publicación: Articulo. 
Objetivo: En este artículo se hace un análisis del aprovechamiento o reusó 
agrícola de las aguas residuales domésticas crudas, diluidas o tratadas y de 
las implicaciones de los diferentes niveles de tratamiento, y se presentan 
algunas experiencias en Colombia y en otros países. 
 
Resumen de los resultados:  
 
 Metodología: análisis a partir de la normatividad a nivel local y mundial 
entre las cuales se encuentran las guías que regulan el reusó establecidas 
en las directrices de la Organización Mundial de la Salud (OMS) sobre la 
calidad microbiológica de aguas residuales para irrigación además en 2006, 
la OMS publicó nuevas guías de uso de aguas residuales, excretas y aguas 
grises. 
Se incluyen además la clasificación del reusó en ocho categorías como 
medidas de control para la protección de la salud establecidas en La 
Agencia estadounidense de Protección Ambiental (EPA). La clasificación 
físico-química de la FAO, el RAS 2000 (Reglamento Técnico del sector de 
Agua Potable y Saneamiento Básico), y el Decreto 1594 de 1984 del 
Ministerio de Salud reglamenta los usos del agua y los residuos líquidos. 
 
 Conclusión: La agricultura es el principal sector consumidor de recursos 
hídricos; la disponibilidad hace que en algunas zonas sea necesario 
emplear otros recursos, como aguas residuales domésticas, aunque 
siempre es recomendable tratarlas antes de su uso. El empleo seguro en 
actividades agrícolas requiere un tratamiento y un manejo apropiados. El 
reusó de aguas residuales es recomendado principalmente para aquellos 
cultivos que sufrirán una transformación industrial. Independientemente del 
tipo de cultivo, los requerimientos mínimos para el uso seguro de aguas 
residuales en la agricultura deben ser los establecidos por la OMS, en 
términos de variables microbiológicas y de calidad físico-química por la 
FAO. Además, tener en cuenta parámetros adicionales, como contenidos 
de Na, Ca, Mg y B. La selección de la tecnología de tratamiento del agua 
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residual deberá considerar aspectos como tipo de suelo y de cultivos para 
ser regados. 9 
 
 Título: Revisión e identificación de tratamientos para la determinación del 
potencial de recirculación de aguas residuales industriales. 
Autores: José A. Ríos, Jorge I. Posada, Juan F. Uribe. 
Fecha: 2011. 
Tipo de publicación: Articulo. 
Objetivo: En el presente artículo se determinó el potencial de recirculación 
de aguas residuales de sectores industriales tales como alimentos y 
bebidas, textil y confecciones, pulpa y papel, productos químicos, metales y 
galvanoplastia y lavanderías, ubicadas en el área metropolitana de la 
ciudad de Medellín (Colombia). 
 
Resumen de los resultados: 
 
 Metodología: sectorización bajo el Código Industrial Internacional Uniforme 
(CIIU) de sectores industriales tales como alimentos y bebidas, textil y 
confecciones, pulpa y papel, productos químicos, metales y galvanoplastia 
y lavanderías, ubicadas en el área metropolitana de la ciudad de Medellín 
(Colombia). 
 
 Resultados: Empresa procesadora de café, El agua que resulta del proceso 
del café no puede emplearse en la caldera porque debe removerse la 
dureza, debido a que el servicio de agua que la empresa posee maneja 
valores de dureza aproximadamente de 14.3 mg/L.  
Industria cervecera, Las aguas residuales que genera la empresa, 
procedente de los procesos productivos, son sometidas a un tratamiento 
para la remoción de sólidos gruesos y neutralización del pH, los controles 
de temperatura se realizan directamente en las áreas de producción. 
Experimentaciones realizadas con efluentes de industrias cerveceras con 
índices de DQO entre 2000 y 6000 mg/L, SST entre 2900 y 3000 mg/L y 
DBO entre 1200 y 3600 mg/L 
 
 Conclusión: Empresa procesadora de café, de acuerdo con el análisis de 
las aguas se propone un sistema de membrana de ósmosis inversa para la 
                                                          
9
Silva, J., Torres, P., & Madera, C. (2008). Reuso de aguas residuales domésticas en agricultura. 
Una revisión. Agronomía Colombiana, 26(2), 347-359. Retrieved from 
http://search.proquest.com/docview/1677586416?accountid=46889 
 
12 
 
recirculación del efluente, el cual se ha demostrado que para aguas 
residuales de empresas de alimentos y bebidas promueve remociones de 
carga contaminante de aproximadamente del 90%. La bondad de este 
tratamiento genera porcentaje de remoción del 99% de los iones de sulfato, 
el 96% de hierro, el 93%de bicarbonato, un 90% de sodio, magnesio e 
iones de sulfuro, el 86% de potasio, 73% de fosfato, 85% de iones de 
calcio, 90% DQO y 95% DBO  
Industria cervecera, para esta caracterización de aguas residuales se 
recomienda implementar un sistema de nano filtración donde 
experimentadores han obtenido remociones de DQO, DBO, SST, Na+ , Cl - 
aproximadamente de 100%, 98%, 95%, 55% y 70% respectivamente. 
Se realizaron 9 visitas técnicas a empresas pertenecientes a los sectores 
de elaboración de pinturas, procesamiento de café, industria galvanoplastia, 
elaboración de bebidas, transformación de fibras textiles y lavandería 
industrial, donde a partir de las características y los parámetros de calidad 
de las aguas vertidas, se determinó la tecnología más adecuada para la 
posterior reutilización.10 
 
 Título: Modelo integrado de un sistema de biodepuración en origen de 
aguas residuales domiciliarias. Una propuesta para comunidades 
periurbanas del centro sur de Chile. 
Autores: Izaúl Parra Piérart y Gustavo Chiang Rojas 
Fecha: 2013. 
Tipo de publicación: Trabajo de grado. 
Objetivo: Este estudio profundiza en la revisión de algunas alternativas de 
biodepuración y propone el diseño conceptual de un sistema híbrido de 
biodepuración en origen de aguas residuales domiciliarias basado en el uso 
de un biofiltro. 
 
Resumen de los resultados:  
 
 Metodología: Para esta investigación se realizó un análisis comparativo de 
fuentes bibliográficas referidas al estado del arte de los Humedales 
Artificiales en Chile y el mundo, para evaluar la factibilidad de 
implementación de un modelo integrado biodepurador de aguas residuales 
                                                          
10
Rios, J. A., Posada, J. I., & Uribe, J. F. (2011). REVISIÓN E IDENTIFICACIÓN DE 
TRATAMIENTOS PARA LA DETERMINACIÓN DEL POTENCIAL DE RECIRCULACIÓN DE 
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES. Revista Investigaciones Aplicadas,5(2) Retrieved from 
http://search.proquest.com/docview/1328115455?accountid=46889 
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domiciliarias en origen. Para esta evaluación se estudiaron las tipologías 
existentes de humedales artificiales, sus parámetros de operación y las 
especies botánicas depuradoras, tanto endógenas como exógenas, 
probadamente adaptadas al clima regional. Se utilizó un enfoque de análisis 
cualitativo teniendo en cuenta diversos contextos: climáticos, sociales, 
medioambientales y económicos. Se revisaron los sistemas naturales de 
tratamiento de aguas residuales y se desarrolló trabajo en terreno, a través 
de entrevistas a informantes claves y visitas a experiencias implementadas 
en comunidades, condominios y familias a lo largo del país y, 
especialmente, en la Región del Biobío. 
 
 Resultados: El modelo propuesto de sistema híbrido de biodepuración en 
origen para aguas residuales domiciliarias, consiste en una serie de etapas 
de tratamiento. La primera etapa está compuesta por un lombrifiltro modelo 
Tohá que se hace cargo de la depuración de los sólidos de mayor tamaño 
(coliformes fecales) y de las materias grasas. En esta etapa existe una alta 
densidad de lombrices y microorganismos, encargados de efectuar la 
degradación de la materia orgánica presente en las aguas residuales 
domiciliarias, incluso en invierno, ya que las lombrices pueden reproducirse 
con temperaturas que van entre los 7 y los 40 °C. El agua residual escurre 
por el medio filtrante reteniendo la parte sólida, la que es consumida por las 
lombrices y sus deyecciones son el llamado humus de lombriz, que es el 
mejor abono natural conocido para fertilizar cultivos agrícolas. En una 
segunda etapa, se ha ubicado un humedal artificial de flujo subsuperficial 
utilizando las plantas macrófitas emergentes más comúnmente halladas en 
la zona centro sur del país (Typha latifolia y Scirpus lacustris) ambas 
ubicuas, muy resistentes y habitualmente encontradas compartiendo el 
mismo hábitat. Este flujo subsuperficial en que las aguas no son expuestas 
directamente al ambiente, permite evitar los riesgos de malos olores o la 
proliferación de plagas indeseadas como mosquitos o ratas, además de 
regular la temperatura del sistema. Dentro de este sustrato de grava y 
materia orgánica, las raíces de las plantas encuentran las condiciones 
idóneas para su sustento, con altas tasas de reacción y oxigenación. Aquí 
ocurren una serie de reacciones biológicas que se deben al crecimiento de 
colonias de microorganismos, los que en conjunto con las plantas, llevan a 
cabo la mayor parte de la acción depuradora del sistema. La última etapa 
está constituida por un humedal artificial de flujo libre con plantas flotantes 
(Eichhornia crassipes), que pese a no ser autóctonas, han colonizado 
rápidamente ríos, lagos y lagunas adaptándose al clima local. Estas plantas 
cumplen con la función de tratamiento complementario avanzado, ya que 
las comunidades de microbios aerobios sustentados en la fina capa de 
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oxígeno que cubre las raíces flotantes, terminan de digerir las moléculas 
orgánicas presentes en el agua y las trazas metálicas que pudieran persistir 
consumiendo CO2 para liberar oxígeno y agua. 
 
 Conclusión: De acuerdo a los antecedentes expuestos, se puede afirmar 
que es factible la separación del agua y la materia orgánica presente en los 
residuos líquidos domiciliarios. Así, no sólo pueden recuperarse los 
nutrientes presentes (N, P, K, entre otros), sino que también es posible 
mejorar considerablemente las condiciones de estas aguas (reducción de 
DBO, trazas metálicas, sólidos suspendidos, coliformes fecales), dejándolas 
aptas para su reutilización en riego agrícola. Asimismo, se obtiene biomasa 
residual por el crecimiento de las plantas depuradoras, la cual constituye un 
recurso aprovechable energéticamente como sustrato orgánico. Además la 
utilización de sistemas naturales de biofiltración a nivel domiciliario, 
presenta importantes beneficios medioambientales y paisajísticos, 
permitiendo al grupo familiar ser más eficiente en la gestión de los recursos, 
reingresando parte de sus desechos al ciclo natural (energía biomásica y 
nutrientes), revalorizando el recurso hídrico habitualmente tratado como 
residuo y disminuyendo las cargas orgánicas de los acuíferos naturales. 
Estos sistemas son fácilmente implementables y dado su bajo costo de 
inversión, operación y manutención, constituyen un medio para incrementar 
la sustentabilidad del consumo energético de una vivienda. Finalmente, la 
implementación de estas iniciativas constituye una forma de avanzar en la 
educación medioambiental, al involucrar activamente a generaciones 
actuales y futuras en el proceso de reinserción de sus residuos a los ciclos 
naturales. Esta asimilación simbiótica de los procesos naturales, en que 
ambos factores bióticos y antrópicos se ven beneficiados mutuamente, 
permite creer en un futuro optimista de sustentabilidad y responsabilidad 
medioambiental de la sociedad.11 
 
  
                                                          
11
Izaúl Silvestre, P. P., & Gustavo, C. R. (2013). Modelo integrado de un sistema de biodepuracion 
en origen de aguas residuales domiciliarias. una propuesta para comunidades periurbanas del 
centro sur de chile. Gestión y Ambiente, 16(3), 39-51. Retrieved from 
http://search.proquest.com/docview/1676961023?accountid=46889 
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6. JUSTIFICACION 
 
Este proyecto es importante  para lograr una  implementación de estrategias que  
permitan  concientización  sobre  recuperación  y  conservación  de  los recursos  
hidrográficos  afectados  por  el  vertimiento  de  aguas  residuales municipales a 
las cuencas de manera arbitraria, inadecuada e irresponsable. 
Darle una correcta disposición a los residuos recolectados por los sistemas de 
alcantarillado es de vital importancia, por ende mediante este proyecto se 
pretende diseñar una planta de tratamiento de aguas residuales para un municipio 
tipo en Colombia. 
Para tratar las aguas crudas se llevan a cabo procesos de tratamiento que 
permiten  su  consumo,  de  manera  similar  el  proyecto  pretende  que  sean 
planteados los diseños del tren de tratamiento que  tras llevar a cabo su 
construcción pueda mitigar los efectos que estas aguas generan, y además 
incentivar el reúso de las mismas. 
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7. OBJETIVOS 
 
7.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar una estructura de tratamiento de aguas residuales para un municipio en 
condiciones similares al municipio de Guática, Risaralda. 
7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Especificar los parámetros de diseño para el cumplimiento de los 
requerimientos de una planta de tratamiento de aguas residuales tipo en 
Colombia. 
 
 Aplicar la normatividad en el diseño de la plata de tratamiento de aguas 
residuales. 
 
 Diseñar y presentar los planos y especificaciones requeridas para la 
implementación del modelo de planta de tratamiento de aguas residuales. 
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8. NORMATIVIDAD APLICABLE 
 
Este proyecto se desarrollará con base en las siguientes normas, resoluciones y 
reglamentos: 
 Resolución 1433 de 2004: En el cual se reglamenta el artículo 12 del 
decreto 3100  de  2003,  sobre  Planes  de  Saneamiento  y  Manejo  de  
Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras determinaciones. En  esta  
resolución  se  resuelven  parámetros  como  en  el  artículo  2  las 
autoridades competentes, en el artículo 4 presentación de información 
donde se establece el diagnóstico del sistema de alcantarillado, 
identificación de vertimientos puntuales, caracterización de las descargas y 
caracterización de las corrientes, proyecciones de cargas contaminantes, 
entre otros.  
 
 Decreto  3100  de  2003  por  medio  del  cual  se  reglamentan  las  tasas 
retributivas  por  la  utilización  directa  del  agua  como  receptor  de  los 
vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.En el artículo 4 de 
éste decreto se adoptan las definiciones necesarias como la carga 
contaminante diaria, caudal promedio, concentración, consecuencia nociva, 
factor regional, límites permisibles de vertimiento, entre otros. 
 
 Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento básico. RAS 
2000. Sección II Titulo E Tratamiento de aguas residuales. En este 
reglamento se establecen parámetros de importancia como sistemas de 
pretratamientos en éste se contempla: Generalidades, rejillas, remoción de  
grasas,  y  desarenadores.  Tratamiento  primario: sedimentadores 
primarios, tamices. Tratamiento secundario: Generalidades, lodos 
activados, filtros percoladores. Tratamientos anaerobios: Generalidades, 
diagramas de flujo,  manejo  de  gases,  control  de  olores,  operación  y  
mantenimiento, reactores UASB, reactores RAP, Filtros anaerobios, pos 
tratamientos.  
 
Lagunas  de  oxidación  o  de  estabilización:  Generalidades,  localización  
de lagunas  y  reactores,  diagramas  de  flujo,  lagunas  anaerobias,  
lagunas aireadas,  lagunas  facultativas,  lagunas  de  maduración,  
operación  y mantenimiento.  Desinfección: generalidades,  tipos.  Manejo  
de  lodos:  
 
Generalidades,  caracterización,  generación,  diagramas  de  flujo, 
espesadores por gravedad, digestión de lodos, lechos de secado de 
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lodos.También se establece en capítulos independientes dentro del 
reglamento La operación y mantenimiento y metodologías de diseño. 
 
 Ley 9 de 1979, Código Sanitario Nacional. Por medio de esta ley se dictan 
medidas sanitarias, control sanitario y uso de las aguas, disposiciones 
sobre: los residuos líquidos y residuos sólidos, de las excretas, emisiones 
atmosféricas. 
 
 Decreto 1594 de 1984, por medio de éste  se establecen los usos de agua y 
residuos líquidos. Capítulo II Del ordenamiento del recurso, Capitulo III De 
la destinación genérica de las aguas superficiales, subterráneas, marítimas, 
estuarinas y servidas. Capítulo IV De los criterios de calidad para 
destinación del recurso. Capítulo VI Del vertimiento de los residuos líquidos. 
Capítulo VII De los registros de los vertimientos. Capítulo VIII De la 
obtención de los permisos de vertimiento y de los planes de cumplimiento 
para usuarios existentes. 
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9. CÁLCULOS 
 
9.1 Cálculo de población 
 
Para conocer la población del Municipio de Guática se obtiene de los censo 
realizados por el DANE tanto del año de 1993 (3016 habitantes)  y 2005 (3644 
habitantes) para proyectar la población futura del municipio. 
 
Se debe determinar como primer paso el nivel de complejidad del sistema en base 
a la población, en base a la tabla A.3.1 En el titulo A del RAS 2000: 
 
Tabla 1 Asignación del nivel de complejidad. 
 
         Fuente: RAS 2000. 
 
En base al nivel de complejidad se determina el método de cálculo para la 
población, Tabla B.2.1 Titulo B del RAS 2000: 
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Tabla 2 Métodos de cálculo permitidos según el Nivel de Complejidad del Sistema 
 
         Fuente: RAS 2000. 
 
Determinación del periodo de diseño en base al Nivel de complejidad, según tabla 
A.11.1.3 Titulo A RAS 2000: 
 
Tabla 3 Periodo de diseño de la captación de agua superficial. 
 
         Fuente: RAS 2000. 
 
En base a la tabla anterior se determina el año al cual se debe proyectar el diseño. 
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Tabla 4 Estimación de la población futura. 
 
 
Población Futura con el Método Aritmético 
       
       
       
           Ecuación 1 5214,0 
Población Futura con el Método Geométrico 
Tasa de Crecimiento ( r ) 
   
   
   
 
 
       
                
 
 
0,0159 
                                
 
5847,17 
 
 
e = 2,72 
 
    
     Resultados del censo DANE 
Año 
Población 
(hab.) 
 1993 3016 
 
2005 3644 
 
 
 
 
 
 
 
Periodo de Diseño 20 Años 
2035 
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Población Futura con el Método Exponencial 
Tasa de Crecimiento de Población ( k ) 
0,0158   
           
       
              
 
  
    
                                                     
 
 
5849,62 
 
Diferencia de la población futura menor con respecto a 
la población futura mayor  
635,62 
Toma del 50% de la diferencia de la población futura 
menor con respecto a la población futura mayor  
317,810 
Población futura para diseño de captación y 
desarenador  
5531,8 
 
Fuente Tabla: Autores.  
Fuente Ecuaciones: RAS 2000. 
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9.2 Cálculo de dotación 
 
Determinar como primer paso el nivel de complejidad del sistema en base a la 
población, en base a la tabla A.3.1 En el titulo A del RAS 2000: 
 
Tabla 5 Asignación del nivel de complejidad. 
 
Fuente: RAS 2000. 
 
Determinación de la dotación neta, Tabla B.2.2 Dotación neta según el nivel de 
complejidad del sistema Titulo B RAS 2000: 
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Tabla 6 Dotación neta según el nivel de complejidad del sistema 
 
Fuente: RAS 2000. 
 
Variación a la dotación neta según el clima y nivel de complejidad del sistema, 
Tabla B.2.3 Titulo B RAS 2000: 
 
NOTA: Los datos suministrados del 
Municipio de Guática, se tomaron del 
diario El Tiempo, donde tiene una 
temperatura mínima de 18°C y una 
máxima de 32°Cen su clima. 
 
Tabla 7Variación a la dotación neta según el clima y el Nivel de complejidad del 
sistema. 
 
Fuente: RAS 2000. 
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Determinación de porcentajes máximos admisibles de pérdidas técnicas, Tabla 
B.2.4 Titulo B RAS 2000: 
 
Tabla 8 Porcentajes máximo admisibles de pérdidas técnicas. 
 
Fuente: RAS 2000. 
 
Determinación coeficiente de consumo máximo diario k1, según el Nivel de 
complejidad del sistema, Tabla B.2.5 Titulo B RAS 2000. 
 
Tabla 9 Coeficiente de consumo máximo diario k1, según el Nivel de complejidad 
del sistema 
 
Fuente: RAS 2000. 
Determinación coeficiente de consumo máximo diario k2, según el Nivel de 
complejidad del sistema, Tabla B.2.6 Titulo B RAS 2000. 
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Tabla 10 Coeficiente de consumo máximo diario k2, según el Nivel de complejidad 
del sistema 
 
Fuente: RAS 2000. 
 
Tabla 11. Información de la quebrada de abastecimiento. 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caudal Promedio Quebrada 12 
Ø Sedimentos 0,002 
Dotación neta (L/ hab*día) 120 
Variación a la dotación neta  según el clima y el 
Nivel de Complejidad del Sistema  (L/ hab*día). 
12 
% máximos admisibles de pérdidas 30% 
Población (háb) 5532 
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Tabla 12. Dotaciones y caudales de diseño. 
DOTACIÓN BRUTA  (L/ háb*día) 
       
     
    
              
 
188,57 
 
DEMANDA 
Caudal medio diario (Qmd) (L/s) 
    
         
     
              
 
12,07 
Caudal máximo diario (QMD)  (L/s) 
                        
 
15,70 
Caudal máximo horario (QMH)  (L/s) 
   
    
                                           
 
25,11 
Fuente Tabla: Autores.  
Fuente Ecuaciones: RAS 2000. 
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9.3 TREN DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL 
 
9.3.1 Rejilla Gruesa 
 
Es el primer filtro de tratamiento de agua residual, el cual captura  basuras de gran 
tamaño, envoltorios de comidas, ramas, hojas, entre otros, que puedan dificultar la 
operación de las bobas y/o sedimentador. 
 
El retiro de estas basuras se realiza de forma manual o mecánica. 
 
Criterio de diseño: 
1. Separación de barrotes: 2.5 cm a 5.0 cm. 
2. Velocidad de flujo:>100 cm/s. 
3. Perdida de carga por la sección transversal: 30% 
4. Velocidad de aproximación de flujo (Para evitar que se deposite arena): 60 
cm/s a 75 cm/s. 
5. Ancho de las barras: 0.8 cm a 1.6 cm. 
 
La pérdida de carga se calcula así12: 
 
      
 
 
 
 
 
  
  
  
          Ecuación 2 
 
 
  =Perdida de carga (cm). 
 
  ≤ 5 cm por obstrucción del flujo. 
 
  = Factor de forma de las barras. Este valor se toma de la tabla 1. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
12
Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
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Tabla 13. Factor de Forma. 
Figura Descripción Factor 
 
 
 
Barras Rectangulares 2.42 
 
 
 
Barras Redondas 1.79 
 
 
 
Barras de diseño especial 0.84 
Fuente: Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
 
 = Ancho de las barras (cm). 
  = Espaciamiento libre entre barrotes (cm). 
  = Velocidad de aproximación del flujo (cm/s). 
  = Gravedad (9.81 m/s2 = 981 cm/s2). 
  = Angulo de inclinación de las rejas respecto a la horizontal. 
 
Resolviendo la ecuacion 10 tenemos: 
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9.3.2 Desarenador 
 
Su función es separar sólidos inorgánicos como arena y grava, para evitar daños 
en las tuberías y/o bombas por efecto abrasivo y/o azolvamiento de tolvas de 
almacenamiento de lodos.  
 
Por lo general son de forma rectangular y su limpieza puede ser de forma manual 
o mecánica. 
 
Parámetros de diseño13: 
 
1. Velocidad (Vh):0.30 m/s ≤ Vh ≤ 0.75 m/s. 
 
2. Velocidad de sedimentación: 
 
   
 
  
    
     
  
      Ecuación 3 
 
  = Velocidad de sedimentación (m/s). 
  = Gravedad = 9.81 m/s2 
   = Densidad de arena = 1500Kg/m3. 
   = Densidad del agua = 1000Kg/m3. 
   = Viscosidad dinámica del agua = 0,001003 Kg/m*s. 
  = Diámetro de la arena = 0.00025 m. 
 
   
 
  
       
         
        
           
            
 
Área de la sección trasversal11: 
   
 
  
  Ecuación 4 
  = Área de la sección trasversal (m2). 
  = Caudal de diseño (m3/s). 
   = Velocidad del flujo (m/s). 
                                                          
13
Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
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Altura12: 
 
 
  
  
  
   Ecuación 5 
  = Altura del tanque (m). 
  = Área de la sección trasversal (m2). 
   = Ancho del tanque (m). 
  
     
   
 
          
 
Longitud del desarenador14: 
  
    
  
   Ecuación 6 
  = Longitud del tanque (m). 
  = Altura del tanque (m). 
   = Velocidad del flujo (m/s). 
  = Velocidad de sedimentación (m/s). 
  
          
     
 
 
        
 
Dimensiones finales del tanque: 
 = Altura del tanque = 1 m. 
  = Longitud del tanque = 2 m. 
  = Base del tanque = 0.5 m. 
                                                          
14
Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
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9.3.3 Rejilla Fina 
 
Después  del desarenador se sitúa esta rejilla, su función es retener las partículas 
que no pudieron decantar en el desarenador.  
 
La remoción de las partículas finas se puede realizar de manera manual o 
mecánica. 
 
Criterio de diseño:  
1. Separación de barrotes: 1.0 cm a 2.5 cm. 
2. Velocidad de flujo:>100 cm/s. 
3. Perdida de carga por la sección transversal: 30% 
4. Velocidad de aproximación de flujo (Para evitar que se deposite arena): 60 
cm/s a 75 cm/s. 
5. Ancho de las barras: 0.8 cm a 1.6 cm. 
 
La pérdida de carga se calcula con respecto a la ecuación 1 y el factor de 
forma se toma con referencia a la tabla 1. 
 
Resolviendo la ecuacion 10 tenemos: 
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9.3.4 Separación de grasas y aceites 
 
Antes de la instalación de cualquier sistema de depuración biológico, resulta muy 
importante la eliminación de aceites y grasas, porque dificultan los procesos 
aeróbicos, la difusión del oxígeno en el agua y la degradación de la materia 
orgánica, y pueden comprometer el buen funcionamiento de cualquier estación 
depuradora. 
Eliminar las grasas resulta muy importante en los sistemas de depuración que 
reciban aguas residuales, existen métodos de separación de grasas y aceites 
entre los cuales los más usados son: Por gravedad, flotación y con ayuda de 
activadores biológicos. 
Tipos de separadores de grasas  
 Para pequeños caudales se usan: 
 Trampas de grasas y aceites convencionales. 
 Por flotación en aire disuelto (DAF). 
 Para grandes flujos y alta concentración de grasas y aceites se usan:  
 Separadores de placas paralelas. 
 Separadores de placas inclinadas corrugadas. 
 Separadores coalescentes a gravedad o a presión.15 
Cálculo de separador de grasas: 
Los tiempos de retención mínimos recomendados se muestran en el siguiente 
cuadro (obtenidos para una densidad de 0.937kg/l), basados en la Norma 
DIN4040 que establece el tiempo de retención mínimo requerido para la flotación 
de la grasas. 
Tabla 14. Tiempos de retención 
TR (minutos) Caudal (L/s) 
3 2-9 
4 10-19 
5 >20 
Fuente: Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
 
 
                          
                                                          
15
 Portal web ECODENA. Empresa de tratamiento de aguas. Sevilla, España.  
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Área superficial requerida16: 
                 
      
                     
  Ecuación 7 
 
       
                       
         
  
 
   
                        
 
 
  
La Norma referida, señala la velocidad ascensional de diseño para diferentes 
densidades de las grasas y aceites, como sigue: 
Tabla 15. Velocidad ascensional 
DENSIDAD Kg/l VELOCIDAD DE ASCENSO (Va) en m/h 
0,75 22,5 
0,80 18,0 
0,85 13,5 
0,90 9,0 
0,937 9,37 
Fuente: Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
 
 
Reemplazando en la ecuación 2, tenemos: 
                 
       
 
 
    
   
      
  
      
   
      
 
 
 
        
 
 
 
                                                          
16
Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
 
35 
 
9.3.5 Sedimentador 
 
Es una estructura que facilita la sedimentación de partículas ≤ 0.2 cm. Puede ser 
de tipo rectangular o circular de alimentación continua o intermitente. 
La materia sedimentada (lodo) se retira en forma manual, hidráulica o mecánica, 
esperando una eficiencia de: 
Tabla 16. Parámetros o valores esperados de eficiencia. 
Parámetro Rango de Eficiencia Esperada (%) 
Sólidos sedimentables 90 – 95 
Sólidos suspendidos 40 – 60 
Sólidos totales 10 – 20 
DBO3 20 - 35 
Fuente: Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
 
Tabla 17. Parámetros de diseño de un sedimentador. 
Parámetro Rango  
Tiempo de retención hidráulica (TRH) 1.5 – 3 horas 
Carga hidráulica superficial (Cs) 32 – 48 m3/m2*día 
Profundidad del tanque 2.5 – 4 metros 
Fuente: Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
 
 
Se inicia con el cálculo del volumen de diseño del tanque sedimentador: 
1. Velocidad de diseño17: 
         Ecuación 8 
  = Volumen de diseño (m3). 
  = Caudal máximo (m3/s). 
  = Tiempo de retención (h). 
   
       
 
 
   
      
  
      
   
     
            
 
                                                          
17
Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
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2. Seleccionando la profundidad del tanque de la tabla 3 y resolviendo la 
ecuación 17 se tiene el área de diseño del tanque18: 
 
   
  
 
 Ecuación 9 
 
  = Área del tanque (m2). 
   = Volumen de diseño (m3). 
  = Profundidad del tanque (m). 
   
        
     
 
           
Dimensiones finales del tanque: 
 = Altura del tanque = 2.50 m. 
  = Longitud del tanque = 9 m. 
  = Base del tanque = 5.1 m. 
 
3. Altura en el centro del tanque15: 
 
        Ecuación 10 
  = Profundidad del tanque en el centro (m). 
  = Pendiente del tanque. 
  = Altura del tanque (m). 
 
                   
          
 
4. Borde libre = 0.20 m 
 
 
                                                          
18
Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
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5. Velocidad de flujo19: 
 
   
 
 
    Ecuación 11 
 
  = Velocidad de flujo (m/s). 
  = Caudal (m3/s). 
   = Área del tanque (m2). 
 
   
         
        
 
   
      
   
 
                
 
  
                                                          
19
Ojeda, D. A. (Junio 2015). Diseño, operación y evaluación de PTAR. México. 
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10. ÍTEMS A TENER EN CUENTA EN EL COSTO 
 
La estructura de costo debe pasar por los siguientes ítems: 
 
 Compra de predios (100m2.) 
 Estudios preliminares. 
 Diseños y especificaciones técnicas. 
 Sistemas de bombeo, equipo técnico y de control. 
 Construcción del canal de conducción. 
 Construcción de la rejilla gruesa. 
 Conducción hacia desarenador. 
 Construcción del tanque desarenador. 
 Conducción a la rejilla fina. 
 Construcción de la rejilla fina. 
 Conducción hacia el tanque de separación de grasas y aceites. 
 Construcción del tanque de separación de grasas y aceites. 
 Conducción al tanque sedimentador. 
 Construcción del tanque sedimentador. 
 Laboratorio químico para el control de agua antes y después del 
tratamiento. 
 Sistema de disposición de residuos. 
 Conducción al rio receptor. 
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11. CONCLUSIONES 
 
Se diseñó una planta de tratamiento tipo para los municipios de Colombia tipo 
Guática, Risaralda, en cuanto a población, especificando los parámetros de diseño 
que permiten el cumplimiento de las especificaciones indicadas en el Reglamento 
Técnico del sector de agua potable(RAS 2000) y basado en las consideraciones 
de diseño en la documentación del Doctor Ojeda.   
 
El diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales municipales en 
condiciones de similitud con la población y por ende dotación o gasto, clima, área, 
entre otros, permite hacer una aproximación de diseño aplicable a otros municipios 
en Colombia 
 
Las especificaciones de dimensiones y disposición del tren de tratamiento 
permitirán la implementación de dicho modelo en el municipio a aplicar tomando a 
consideración no sólo la normatividad nacional vigente sino también la 
normatividad local en cuanto al uso de las áreas entre otros. 
 
En este proyecto se elaboraron los planos que permiten la aplicación e 
implementación de un tren de tratamiento para las aguas residuales, aplicado a un 
municipio tipo en Colombia y da solución a las problemática de contaminación 
ambiental que producen las aguas negras generadas por la población. 
 
 
12. RECOMENDACIONES 
 
Este proyecto de diseño se puede presentar a los municipios con las 
características ya conocidas e implementar su construcción con impuestos, 
regalías  o propuestas al gobierno departamental y nacional, ya que la 
construcción de plantas de aguas residuales se deben hacer para controlar la 
contaminación. 
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